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چکیده 
در این تحیق نانولایه تانتالوم با ضخامت ۲۰۰۳ به روش رسوب فیزیکی بعار (۴۷1) با پرنو الکترونی بر روی سطح زیرلا یه 11-6۸-4۷ 
به منظور بهبود نحواص سطحی و خحوردگی پوشش داده شد. میزان سختی و زبری سطح نمونه های بدون پوشش (11-681-47) و نمونه های 
با پوشش تانتالوم (61-4۷/10-(1) تحت ارزیابی قرا رگرفتند. سختی و زبری سطح نموه ها پس از پوشش دهی نسبت به نمونه شاهد 
(11-6۸1-41) به ترتیب از ۲۹۵۳۲۷ به ۳۷۱۳۷ و از ۰/۰۵۵۷ به ۰/۱۰۷۷ افزایش یافت. همچنین با انجام آزمون نحوردگی در محلول 
فیزیولوژیکی هنک مشاهده گردید که چگالی جریان خوردگی در نمونه های 1-6/1-4۷/10] در مقایسه با نمونه شاهد از ۸/61۴ ۱/٩‏ به 
۷۵ کاهش می یابد که بیانگر بهبود قابل توجه مقاومت به عوردگی تا دو برابر می باشد. پس ا زآزمون خوردگی با بررسی میزان 
رهایش یون های ۷ لو آ غلظت عناص رآزاد شده پس از پوشش دهی به نصف میزان آن ها در قبل از پرشش ده ی کاهش می يابد. نهایتم 
آزمون های پراش اشعه ایکس ر([(2410), بررسی‌های میکروسکوپ الکتروبی روبشی (]607۷) و انالیز عنصری (0125) به ترتیب برای شناسایی 
فازهاء بررسی مورفولوژی و تعیین در صد عناصر نمونه ها انجام گردید. تتایج نشان دادند که الیل 1-61-4۷ پوشش داده شده با تانتالوم با 
توجه به مقاومت حوردگی و حواص مکانیکی عال یگزینه مناسبی برای کاربرد در ایمپلنت های دندانپزشکی و ارتوبدی می باشد. 
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مقد مه 
تقاضای روز افزون ایمپلنت هاء پیشرفت های سریع در 
زمینهٌ بیومواد را ضروری ساخته است. از این رو در 
سال های اخیر. مطالعه و تحقیق در حوزه بیومواد به 
طور قابل توجهی افزایش یافته است [1-6]. مشخصه 
اصلی یک بیوماده. زیست سازگاری آن است. به این 
معنی که آنها نباید سمی و يا سرطان زا باشند و از 
لحاظ شیمیایی با سیال های بدن واکنش نامطلوب 
بدهند [7-9]. همچنین, باید از لحاظ مکانیکی مقاوم و 
دارای عمر خستگی طولانی و چگالی مناسب باشند. 
ایمپلنت ایده آل برای کاربردهای ارتوپدی باید مدول 
الاستیسیته متناسب با مدول استخوان و مقاومت به 
خوردگی بالا داشته باشد [10-13]. در حال حاضر 
کاربرد ایمپلنت های فلزی مانند فولادهای ضد زنگ. 
آلیاژهای کبالت-کروم و آلیاژهای تیتانیوم بسیار رایج 
می باشد [14]. در میان ایمپلنت های فلزی موجود. 
کاربرد تیتانیوم و آلیاژهایش در پزشکی به دلیل خواص 
برجسته آن از جمله استحکام بالاء چگالی پائین؛ 
مقاومت به خوردگی بالاء خنثی بودن کامل نسبت به 
محیط بدن. زیست سازگاری بالاء مدول پائین و 
ظرفیت بالا برای پیوند برقرار کردن با استخوان و سایر 
بافت ها به طور چشمگیری افزایش يافته است. 
همچنین با توجه به اينکه آلیاژهای 1 مدول پائین 
تری (00 ۵۵ تا۱۱۰) در مقایسه با فولاد ضد زنگ 
(۲۱۰6۲۵) و آلیاژهای کبالت-کروم (۲۰00۵) 
دارند در سالهای اشیر کاربردشان افزایش یافته است 
[15]. فلزات و آلیاژها وقتی با مایع موجود در محیط 
بدن مواجه می شوند به دلیل حضور یون های کلرید و 
پروتئین ها بسیار مهاجم در معرض خوردگی قرار می 
گیرند. مقاومت به سایش و خوردگی پایین بعضی از 
مواد باعث رهایش یون های فلزی از ایمپلنت ها و 
ایجاد واکنش های ناخواسته آن ها در بدن می گردد. 
[3]. گر چه آلیاژ تیتانیوم به ویژه آلیاژ 116۸14۷ 
دارای خواص عالی از لحاظ مقاومت خوردگی و 


زیست سازگاری می باشد. اما کارآیی بلند مدت این 


آلیاژها نگرانی هایی از جمله رهایش عناصر آلومینیم و 
وانادیوم را دارا می باشد که آزاد شدن آن ها از ایمپلنت 
در دراز مدت سبب بروز مشکلات و بیماری هایی مثل 
آلزایمر و نوروپاتی می شود [,15]. برای حل این 
فشکلات؛ فلد زست. ساز کان تانتالوم (1۵) توجه 
خاصی را به خود جلب کرده است[10,16,17]. این فلز 
دارای ویژگی‌های جذابی متل رادیواپسیته بالا [18] 
چقرمگی شکست بالاء کارپذیری بالا [19] و مقاومت 
به خوردگی بالا [20] می باشد. تانتالوم در بسیاری از 
کاربردها نظیر سنسورها [21] رزیستورهای الکتریکی» 
غازن‌ها [22] استت: ۳231 درینه مضوضین فلت [24] 
و تصویر برداری پزشکی [17] کاربرد چشمگیری دارد. 
متأسفانه کاربرد فلز تانتالوم علی رغم نتایج بالینی عالی 
دارای محدودیتهایی از جمله چگالی بسیار بالاه تخلخل 
حجمی پایین» مدول نسبی بالای الاستیسیته. مشخصات 
اصطحکاکی پایین می باشد. به همین دلیل کاربرد 
روش هایی مانند کندوپاش [25] ۰ پرتو الکترونی [26] 
و کاشت یونی [27] برای ایجاد لایه های تانتالوم و 
اکسید آن بر روی زیر لایه های سیلیکونی تیتانیوم و 
آلیاژهای آن گسترش یافته است. 

جذب پروتئین‌ها روی سطوح جامد و سخت. 
اهمیت زیادی در زمینه‌های ایمپللت های پزشکی؛ 
بیوسنسورها و بیوشیمی دارد. از این رو انولایه 
تانتالوم. علاوه بر افزایش خواص آبدوستیء قادر است 
با جذب پروتئین سبب تسریع رشد بافت و کاهش 
واکتن ای مش کروه [ 28 همین انسن لاه 
نانومتری می تواند از رهایش عناصر آلیاژی سمی نظیر 
وان‌ادیوم و نیکل از آلیاژهای تیتانیومی در محیط 
فیزیولوژیکی ممانعت کند. در تحقیقات» مشاهده شده 
است که تانتالوم از طریق شکل گیری یک لایه آپاتت 
در سیال شبیه سازی شه بدن (5۳۳) به طور 
موی نک با اس اون شوه بیقر آرریی کل اقلیقت] 

محققین. زیست سازگاری تانتالوم را بعد از 
کاشت در بافت پوست موش [29] و مقاومست 


خوردگی عالی آن را در محیط خیلی اسیدی به اثبات 


نشریه ی مهندسی متالورژی و مواد 


رساندند [30]. همچنین در مقالات اخیر چسبندگی و 
تکثیر سلول بر روی سطح تانتالوم نیز مشاهده گردیده 
آینک [ 91 تا کترن پیات سار یراون عفت‌کیا: 
لایه نازک تانتالوم بر روی زير لایه های مختلف نظیر 
فولاد ضد زنگ و تیتانیوم خالص توسط روش های 
گوناگون انجام شده است [32] اما گزارشی در مورد 
تشکیل انولایه تانتالوم بر روی آلیاژ 16۸14۷ 
تقظ ری الکووتی را نیمات هرا تسنوه 
برای بهبود خواص سطحی آلیاژ تیتانیوم و ارتقای 
خواص خوردگی آن توسط روش ۲۷۲ با پرتو 
الکترونی لایه نازکی از تانتالوم با ضخامتی در حد 
نانومتر بر روی سطح آلیاژ 11-61-4۷ برای کاربرد در 
قاتا همقل آکرزکنکی و ار تک خی يم فش 


و خواص مذکور مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش آزمایش ها 
در پژوهش حاضر ابتدا زير لایه های دایره شکل به 
قطر ۱۸۳ و ضخامت ۲۳۲ از آلیاز 116۸14۷ 
(۳136 ۸۹۲1) آماده گردید. سپس تانتالوم ۸٩7(/(‏ 
0 با خلوص / ۹۹/۹۵ به صورت بالک با ابعاد 
تج ۲۰۶۱۰۱۳ جهت لایه نشانی بر روی سطح زیر 
لایه 116۸14۷ تهیه شد. برای داشتن یک سطح 
صاف و صیقلی جهت دستیابی به پوششی منظم و 
پیوسته که حداقل زبری را داشته باشد قبل از شروع 
عملیات لایه نشانی. نمونه ها با استفاده از کاغذ سمباده 
با شماره ۱۰۰ تا ۱۰۰۰ صیقل داده شدند و ۱۰ دقیقه در 
حمام آلتراسونیک حاوی استون کاملاً تمیز و سپس با 
آب دوبار تقطیر شسته و خشک گردیدند. 


پوشش دهی تانتالوم بر روی سطح زیر لایه -11 
۸1۷ با توجه به اینکه تانتالوم دمای ذوب و 
تبخیر بالایی دارد برای لابه نشانی ذرات آن» روش 
رسوب فیزیکی بخار (۳۷۲) انتخاب گردید و به همین 
منظور از بین روش های گوناگون ۳۷ روش پرتو 
الکترونی(2۳ع0 ۳16۵/00) به کار گرفته شد. در این 


تحقیق. برای انجام لایه نشانی از تفنگ الکترونی 
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(2۳05160) با توان 2۰۰۰۷ استفاده گردید و پوشش 
دهی در خلاً با فشار تقو ۰ ۱ انجام ینک فرانتند 
شیر فا تا اسان هاش ۲۵۵ ۵6 عر رز تفت 
تانتالومی آغاز می گردد. در این شرایط, دمای محیط 
محفظه نیز به 0 و فشار محفظه به 992۲ ٩۱۰۲۴‏ 
افزايش یافت و لایه نشانی با نرخ ۲۸۴/۹ به مدت زمان 
۰ دقیقه انجام گرفت. در نهایت پوششی با ضخامت 
متوسط 015 ۲۰۰ بر روی سطح زیرلایه اعمال گردید. 


بررسی های میکروسکوپ الکترونی. مورفولوژی 
سطوح نمونه 6۸1-4۷( به عنوان نمونه شاهد و 
نمونه همای پوشش داده شده با تانتالوم(-6۸1-(1 
08 توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی (جک 
,105620 ,[ ۷۳۸ ,8171)مورد بررسی قرار گرفت. 
همچنین آنالیز عنصری پوشش اعمال شده توسط 515 
ارزیابی گردید. 


بررسی های میکروساختاری. الگوی پراش پرتو 
ایکس (657۲) (2۳۵۲۲۲0 _ روونان۳) با هدف 
شناسایی فازهای تشکیل شده در نمونه ۲1-6۸1-4*۷/12 
و ات فا ها نله از وش کیرش کسام 
گرفت. فازهای موجود در نمونه ها به کمک نرم افزار 
(فیتا 60۲۵و وتا هط کر م0102 اهنا رلمصهط) و 


فایل ۳۳۲-2 مشخص گردید [33]. 


زبری سنجی سطوح. زبری سطح نمونه های شاهد و 
135 توسط دستگاه زبری سنج سوزنی 
۲ مدل 3000 ساخت کشور آلمان در مقیاس 
میکرو طبق استاندارد مرجع 4287 150 ۲( 1 
(1998) مورد ارزیابی قرار گرفت. شرایط محیطی 
جهت انجام آزمایش در دمای ۲۵6 و رطوبت ۷۵ ۰؛ 


تنظیم گردید. 


نمونه های شاهد و 1-6۸14۷771 از دستگاه میکرو 


سختی سنج ۲0 160 ۲۷۲6 با مدل ۲3۷700 و 
ساخت کشور ژاین استفاده گردید. میکروسختی تحت 
بار 87 ۵۰ و مدت زمان توقف ۵ ثانیه اندازه گرفته شد. 


آزمون خوردگی. آزمون پلاریزاسیون پتانسیودینامیک 
در محلول فیزیولوژیکی هنک برای ارزیابی رفتار 
خوردگی نمونه های شاهد و 11-6۸1-4۷/12 به عنوان 
شاخحصی برای زیست سازگاری توسط دستگاه 
(ملن۱۵0 ۳۳۴۸ ۳1 0]20/۳۵۶02)12ابنض) انجام 
گرفت. در این آزمون سطح در تماس با الکترولیت 
۳ ۲۵ انتخاب گردید. آزمون های پلاریزاسیون در 
یک سیستم سه الکترودی شامل پلاتین به عنوان 
الکترود شمارنده. الکترود کالومل اشباع به عنوان 
لکترود مرجع و نمونه ها به عنوان الکترود کار انجام 
کرت 
توگیسب قشینبایی تخا ول هیک یب عون 
الکترولیت در جدول (۱) مشاهده می گردد [34]. 
جهت گاز زدایی از محلول هنک محلول قبل از انجام 
آزمون به مدت یک ساعت تحت دمش گاز آرگون قرار 
گرفته و فرآیند دمش در حین آزمون خوردگی نیز 
انجام شد. همچنین11م محلول در ۷/۶ و دمای ‏ ۲ 
۳۷ ثابت نگه داشته شد. نرخ روبش در آزمون 
خوردگی ۱0۷/5 در محدوده پتانسیل ۲۵۰۲۷ کمتر 
از پعانسیل مدار باز تا ۷ند ۱۰۰۰ بالای پتانسیل مسدار 
باز و در شرایط اتمسفر آزاد انجام گرفت. در نهایست؛ 
دانسیته جریان خوردگی با روش برون یابی تافل برای 


هر نمونه محاسبه گردید. 


آزمون سنجش رهایش بود. در این آزمون جهعت 
بووین کمن وس رها تجنبا آن رها ی عتاضتن 
آلیاژی سمی پس از انجام آزمون پلاریزاسیون در 
محلول فیزیولوژیک هنک. میزان غلظت عناصر آزاد 


شده مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. به این منظور 
پس از اتمام آزمون خوردگی, نمونه ها ی شاهد و -ز1 
6۸2 از محلول هنک خارج گردید و محلول 
باقی مانده به منظور بررسی و اندازه گیری غلظت یون 
های رهایش پافته توسط 10۳۴ (طیف سنج نشری نوری 
توسط پلاسمای جفت شده الفایی) ,0۳-0۳85) 
(۷5۱2-۳۲0 «مزت۷ مورد تحلیل کمی قرار گرفت. 

آزمونهای آماری این مقاله توسط نرم افزار اکسل با 

روش ۸۵۷۸۵ 006-۷۷۵۷ انجام شد. 


نتایج و بحث 

توسعه بیومتریال های جدید برای کاربردهای درمانی 
یکی از دغدغه های اصلی محققان می باشد. ارتوپدی 
یکی از آن دسته علومی است که به منظور التیام و 
جایگزینی اجزاء از دست رفته به طور معمول به چنین 
موادی نیازمند می باشد[1-4]. در این تحقیق نانولایه 
تانتالوم به روش رسوب فیزیکی بخار (۳۷۲) با پرتو 
الکترونی بر روی 11-6۸1-4۷ به منظور بهبود خواص 
سطحی و خوردگی زیرلایه پوشش داده شد. 

بامنشاهده تصاویر ۹17۷ریزساختار و 
مورفولوژی سطح نمونه همای با پوشش 12 و بدون 
پوشش مورد بررسی قرار گرفت. همان طور که از 
تصاویر ٩۳۷‏ شکل(۱) مشاهده می گردد ذرات 
تانتالوم به صورت فازی کاملاً پیوسته سطح آلیاژ -[1 
6۸۱۷ را به طور کامل پوشانده است. نتایج حاصل 
از آنالیز ۳05 شکل (۲) نشان دهنده حضور تانتالوم در 
سطح آلیاژ 11-6۸14 می باشد. مقدار عناصر :1 ۸۵ 
و ۷ موجود در سطح نمونه شاهد به ترتیب ۸۱/۳۳ 
۰ و ۵/۹1۱ درصد وزنی و مقدار عناصر 1۵ 1 ۸۵۱ 
و ۷ موجود در سطح نمونه با پوشش (11-6۸1 
8 به ترتیب ۲۳/۹۵ 1/۸۱ ۵/۱۶ و 2/۱۰ در 
صد وزنی ملاحظه شد جدول (۲). در حقیقت با 
افزایش مقدار تانتالوم در سطح. مقدار سه عنصر دیگر 
در سطح کاهش يافته است. همچنین از نتایج آنالیز 
5 از نقاط مختلف سطح نمونه پوشش دهی شده 


نشریه ی مهندسی متالیورژی و مواد ۱ 


نمونه وجود دارد که می تواند سبب جلوگیری از ایجاد 
خوردگی گالوانیک احتمالی در نمونه ها گردد [3]. 


مشاهده گردید که درصد وزنی عناصر نزدیک به هم 
می باشند. بنابراین» یکنواختی ترکیب در سراسر سطح 


جدول ۱ ترکیب شیمیایی محلول هنک 


۱ ۱۷۵۹۵/۷۲۵ | ,۱۴۳۵ ۱ ۵۲۳0۵( | ۱۸۵0۶ | آک | بزمم | ۱2 | ترکیب 


۱ ۰/۳۵ ۰/۹ ۰/۹ ۰/۹ ۰/۰ ۰/۱ ۸ غلظت (2/1) 


0 :۷۸۵ 36 ییا 0 :۱۷۸۵ 56۷ 
۷ 0 ۲۷ 86 5 ۷ ۳۷ 86۷ 


)0 )0( 
شکل ۱ تصاویر ۵) 5۳514 نمونه 16۸14۷ و ط) نمونه 116۸14۷/12 


(۱۱۵۲ 


زان ۱۱۵3 


شکل ۲ نمودار 15 ) نمونه 11-6۸1-4۷ و د) نمونه 11-6۸14۷712 


۲ 


جدول ۲ در صد وزنی (1۷19۵) عناصر شیمیایی نمونه های 


۹ ۷ 12 
۱۷/۸۷۰ 7 
۵/۱۶ ۱ ۶/۲۰ ۵ 


با مقایسه تصاویر قبل و بعد از پوشش دهی 
شکل (2-۱ و 0) مشاهده می شود که شیار های سطحی 
ان امقی کا ان وه اس 
که بخشی از شیار ها توسط ذرات تانتالوم پوشش داده 
شده است. تفاوت در ضریب انبساط حرارتی -11-6۸1 
ریز ترک ها در سطح گردد. به نظر می رسد به دلیل 
پیش گرم شدن زير لایه در محفظه در دمای ۶۰۰ درجه 
سانتیگراد هیچگونه تنش حرارتی در فصل مشترک زیر 
لا به و پوشش تانتالوم ایجاد نشده است که این خود 
می تواند از پوسته شدن و تشکیل ترک جلوگیری کند. 
علاوه بر این می بایست به این نکته توجه کرد که پس 
از اتمام لایه نشانی» نمونه ها با گذر زمان در دمای 
جلوگیری شود [35]. میزان کریستالیته و فازهای 
موجود در نمونه ها به کمک آزمون 26181 بررسی 
گردید شکل(۳). قله های بلند (پیک) مربوط به نمونه 
1-6۸214۷۶۵ در زوایای ۲۵۳۵/۵۲ ۲۵۳۸/۹۳ 
0-2۰ ۱/۹۸- ۲۵ ۵۳/۲۹۶ ۲۵ و 16/۱۱۹ 0۵ 
۲۶ و قله های ضعیف تر در حوالی ۲۵۵۵/۷۷ و 
۷ آشکار گردید. با بررسی پیک های مرجع 
تانتالوم (۰۰-۰۰۱-۱۱۸۲) در نرم افزار طعن3 ۳024 > 
05 ۹60۲6 مشاهده شد که پیک مربوط به زوایای 
2-۱ ۰۲9 ۵۵/۷۲< ۲۵ و 218/0۸ ۲۵ در تانتالوم به 
ترتیب بسیار نزدیک به پیک های 2۳۸/۹۳ ۲0 
۲2۷ و ۲۵۷۰/۹۷ در نمونه 6۸۵147/7-ز 


می باشد. همچنین زوایای دیگر با دامنه نسبتاً بلند 


نمونه 
۷- 11-۶۸۱ 
2 ۴۷ - 11-۶۸1[ 


مربوط به فاز تیتانیوم در زير لایه می‌باشند. دامنه کم 
پیک های تانتالوم را می‌توان با ضخامت کم پوشش 
تانتالوم مرتبط دانست. اختلاف و تغییر زاویه ناچیز 
پیک های تانتالوم کریستالی در نمونه 681-4۷7/2-[1 
نسبت به پیک های مرجع تانتالوم را می توان به انحلال 
جزئی هیدروژن در تانتالوم نسبت داد 36]. 

تغییر در مورفولوژی سطح و زبری یا صافی آن 
پاسخ سلول ها و بافت را به کاشتنی تحت تأثیر قرار 
می دهد. پوشش های دارای تخلخل با هدف ترغیب 
رشد بافت و افزایش تثبیت کاشتنی ها در اثر به هم 
پیوستگی مکانیکی. گسترش يافته اند [37]. در جدول 
(۳) مقدار متوسط زبری سطح نمونه شاهد و -11-6۸1 
8 مشاهده می گردد. از مقادیر به دست آمده 
چنین نتیجه گیری می شود که زبری سطح زیرلایه -[1 
6۵1۷ از ۱/۱۵۵۸ به ۰/۱۰۱۸ پس از پوشش 
دهی با تانتالوم تغییر می یابد که اين افزایش زبری می 
تواند باعث تسهیل لنگران‌دازی سلول و افزایش 
چسبندگی بین سلول و سطح گردد [3]. 

نتایج به دست آمده از آزمون سختی در جدول 
(4) مشاهده می شود. متوسط میکرو سختی نمونه های 
11-6۸1۷ بعد از پوشش دهی از 11۷ ۳۶۵ برای نمونه 
شاهد به 11۷ ۳۷۱ برای نمونه با پوشش تانتالوم تغییر 
می یابد. اين افزایش مقدار سختی مربوط به تبخیر 
تانتالوم در دمای بالای ۳۰۰۰۹6 و سرد شدن در محفظه 
در دمای نسبتاً پایین:)* ۶۰۰ می باشد. همچنین نفوذ 
متقابل تانتالوم به زیرلایه و بالعکس می تواند با ایجاد 
یک محلول جامد باعث افزايش سختی گردد[38]. 
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شکل ۳ الگوی 2081 ه) نمونه 1-6۸1-4۷/15 و 9) نمونه شاهد 


جدول ۳ میزان متوسط زبری سطح نمونه های بدون پوشش و با پوشش 12 


مطالعه رفتار خوردگی. تیتانیوم و آلیاژهایش به 
خوردگی حفره ای در شرایط های متفاوت بدن بسیار 
مقاوم هستند. اما در محلول های با میزان فلورید بالا 
هنگام پاکسازی دندانی دستخوش خوردگی می 
گردند. مشخصات خوردگی یک آلیاژ تحت تأثیر لاه 
غیرفعال تشکیل شده روی سطح آن و حضور عناصر 
آلیاژ کننده می باشد. تشکیل اکسید واننادیوم در لایة 
غیرفعال آلیاز 11-61-4۷ باعث ایجاد جاهای خالی 
در لایه اکسیدی روی سطح آلیاژ می گردد و سبب 
خوردگی در ایمپلنت می گردد [15]. بنابراین تهیه 
ایمپلنت هایی با مقاومت به خوردگی بالا برای افزايش 
طول عمر ایمپلنت در بدن انسان ضروری می باشد. 


زبری () نمونه 
تناظن ۷- 11-۶۸۱ 
ف ۵ ۴۷ - 1-۶۸1[ 


منحنی های پلاریزاسیون پتانسیودینامیک نمونه شاهد و 
11-6۸4۶ در محلول فیزیولوژیکی هنک در شکل 
مشاهاه رشن سروس ردان اش توان 
نتیجه گرفت که پتانسیل خوردگی نیز پس از پوشش 
دهی سطح با تانتالوم مثبت تر شده به گونه ای که از ۷ 
را وه شاه ۲ ۲۱ بان تفس 
پوشش تانتالوم تغییر مسی یابسد. تغییر در پتادسیل 
خوردگی, نشان دهنده ایجاد اصلاح در سطح الباژ 
تیتانیوم توسط پوشش تانتالوم می باشد. همچنین مثبت 
دی عاسسل دز مره پوخش داده هرا مین کر انوا 
حذف يا پوشانده شدن سطح توسط لایه ای از تانتالوم 


جدول ۶ میزان متوسط سختی سطح نمونه ها 


سختی (۲1۷) 


۳۴۵ ۱ 


۲۳۷/۱۹۰/۵ 


0000001 ۵ 1 90001 001 


دانسیته جربان (هی‌نش) 


نمونه 
۶۸1-۷- 11 
۷- 11-۶۸1[ 


پتسیل (0 ۷۷۶۰) 
وه ۰ 
« 
ت‌ 


شکل ۶ منحنی های پلاریزاسیون پتانسیودینامیک 2) نمونه شاهد و 0) نمونه 11-6۸1-4۷/۲2 


نتایج حاصل از آزمون خوردگی در جدول (۵) نشان 
داده شده است. کاهش نرخ خحوردگی را می توان با 
افزایش میزان تانتالوم در سطح پس از انجام فرآیند 
پوشش دهی توضیح داد. دانسیته جریان خوردگی نیز 
از هه ۱۸۹ به گص/ ۰/۷ پس از پوشش دهی 
تقلیل می یابد که در نوع خود حاکی از دو برابر شدن 
مقاومت به خوردگی نمونه شاهد پس از پوشش دهی 
سطح آن می باشد. مقدار بسیار پائین دانسیته جریان 
هوردگی او دانسیعه جریان پسیو در 11-6۸14۷771 
ناشی از حضور لایه سطحی مقاوم به خوردگی 
پنتاکسید تانتالوم (18:0) می باشد که این رفتار را می 
توان به پایداری موثر لاه 122005 نسبت به 1102 
موجود بر روی سطح آلیاژ تیتانیوم نسبت داد [39]. 
برای درک بهتر رفتار تخریب نمونه ها در محیط 
فیزیولوژیک. پس از انجام آزمون حوردگی از محلول 
هنک که در تماس با نمونه ها بوده به طور جداگانه 
160۳ گرفته شد. نتایج نشان داد که غلظت یون همای 


آزاد شده از نمونه شاهد و نمونه 11-6۸14۷/12 با 


یکدیگر متفاوت می باشند. نتایج این آزمون در جدول 
() مشاهده می گردد. نمونه پوشش داده شده با 
تانتالوم قادر است با تشکیل لایه اکسید پایدار 78,05 
به عنوان یک مانع» میزان رهایش عناصر سمی نظیر 
وانادیوم را در حین آزمون خوردگی به نصف کاهش 
دهد. همچنین میزان رهایش یون تانتالوم در نمونه 
پوشش دهی شده در مقایسه با رهایش میزان یون 
تیتانیوم بینهایت کم و بسیار ناچیز بود. پس می توان 
چنین نتیجه گرفت که نمونه 1-6۸1-4۷/12] نسبت به 
نمونه 6۸1-4۷-[1 از پایداری شیمیایی و زیست 
سازگاری بالاتری برخوردار می باشد. بنابراین نتایج 
حاصل از آزمایش ها نشان می دهند که آلیاژ -6۸1-[1 
۷ پوشش داده شده با تانتالوم با توجه به مقاومت 
خوردگی و خواص مکانیکی عالی که دارده می تواند 
به صورت پوشش بر روی ایمپلنت‌های پزشکی مورد 
استفاده قرار بگیرد. 
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جدول ۵ پارامترهای بدست آمده از منحنی پلاریزاسیون پتانسیودینامیک نمونه ها 
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نمونه 
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حدول 1 غلظت یون های آزاد شده از نمونه های شاهد و پوشش دهی شده 


۷ ۸1 
رم وم 
۳ ۳ 
۸ ۳۳ 
۳ ۳ 
نتیجه گیری 


در این تحقیق به منظور بهبود خواص سطحی از جمله 
مقاومت به خوردگی و زیست سازگاری آلیاژ -11-6۵1 
۷ لایه نازکی از تانتالوم با ضخامت ۲۰۰۰ توسط 
روش ۳۷۲ با پرتو الکترونی بر روی سطح آلیاژ 
تیت‌انیوم پوشش داده شد. مطالعه در زمینه رفتار 
خوردگی نمونه های 11-0۸1-4۷ و 11-61-52 
پتانسیل خوردگی را افزایش و دانسیته جریان خوردگی 
را کاهش می دهد. همچنین غلظت عناصر آزاد شده در 


مر 


11 نمونه 
2 
9 
1 ۷ -۶۸۱- 1 
1 ۶۵ ۷- 11-۶۸۱ 


حین آزمون خوردگی برای نمونه های با پوشش 12 به 
دلیل وجود لای5 پایدار و1020 بر روی سطح به نصف 
کاهش می یابد. علاوه بر اين» پوشش 1۵ سبب افزایش 
سختی و زبری سطح آلیاژ تیتانیوم می گردد. بنابراین, با 
توجه به خواص مطلوب تانتالوم به عنوان پوشش نانو 
متری بر روی سطح آلیاژ تیتانیوم. اين بیومواد می تواند 
گزینه مناسبی برای کاربرد در کاشتنی های پزشکی 


با 


حصتصماتا چم عماجم فته/112ظ۰ و2 کتامطل۱۷]۵ مه و.ل رعللقطاهن1 ریک اتعهمصهاظ ر.ل وله27ظ1۵ رن رامش .1 


56666 ۳۱۵6۲/۵66 ۵00 ۵۱۵۱0 ۵۲ ماو رصمتاحتانا ماناه۳0۲۵30۵۵0 مطا من امهم‌صصا مط[ :عمهتناه 


۷۵۱,341, 00۰ 75-82, )2010(, 


و2 مگللقط۱۷/۵۱ 20 ول رقااقطاهنا فیط روط وین لاصتا ون ملاتامصظ ون و۷۵۱0 وربا رنه .2 


و200 ماتاهوه ۵۶ )ماو ملتهه) مهو من حصتح‌اصعا ۵۶ صمتاج2نلمممامصنظ تهانهع]۲۱۷]۵ 
.(2009) ,4765-4772 .00 ,۷۵۱,255 .5616066 ۵66] 5۲ ۸۵:60 
ماقصتلنا مط رواهتم)مهماه 02800 ۳۲1 ریکلیظ رقلعه0) 220 ویک رتصقصصهامعژ لد متفه بر بقطاهعت .3 


,397-425 .00 ۷۵۱,54 ,ع0206ه کا۷۵۵۵۲۵ (ز ککع۳09۳ظ ,۲6۷۱۵۷۷۲ ۸ - فاصهامرص متعهممطات 1۵1 ومتمدم 


)2009( 


متصهتهعمنها وتامنلص0عمماون ۵۶ ومصمصمگهم لممز0ممصمزها 4صه رومتاهم۲0م رتتتامتاتاگ ریگ رصصعطصاع ...4 


۷ بررسی رفتار نحوردگی ایمپلنت... 


(2013) و27-38 00۰ و۵1:233 ۷ .166۳9۳00۵109 20۵95 0۳00 5۱۲۲۵66 رفعصلاوهه 

6 ۷۱۵۱۵۲۱۵۱5 فلولنماممطماها ۵۶ متام2ل1مصماامصن-مصهه ومع) تاو ی رعطانا مه ریکل.ظ وتان وک وتاانآ 
.(2010) ,275-302 .00 ۷۵۱,70 .۵00۲5 :5 :۳9۱۳6۵۲9 0۳0 

۶ جمتاحء‌تاووه مطا ۵۶ ۳۵۷۱۵۲ ۵ رت وطه ۷۷ 200 ور ۲۷200۷2 ورگ م۷۷28 و ملظ ورگ بتهع2ط]۱۷ 
و۷۵۱۵ .۱0۳6۵16۲۱010 ۸60 رقممجگاه تصجامرحصا حامصه چم وعمانتامصهه ۵۶۴ صمتهم1201 مطا ۲ ممتاع012مص2 
(2012) ,2875-2888 00۰ 

۵ طتاجاصع) ۵۴ ممتاهم2۵11 ۰۳ و2 رگتلف۱۷۵ مضه رل رللقطاهن1 ویا.؟ رتتصقهتمک وت ما۸0 
566166 ۳۵6۲۵66 ۵۳80 ۵۱۱۵۱0 ]0 افص رمجتاوطانه حصتتتصهااا مه مازومم‌صم صصات صتطا وعفاتقامصهه 
2010(۰) ,390-394 .00 ,01.344 ۲۷ 

ورط مصفط) 234 بظ ولصاهیومطصممطک ‏ ویک رصمط رفظ یط متقلقه۲ با للع میک بلللطمع( 
.1616056 ۵۳۱۵0۵۱۵0 0 0۵ 0011۷۵ عب بو ومام۱)تهومصوه ۲۵0ممصامصه گم الا اجممومعمزظ۱ 
2013(۰) ,182-194 .0۳0 ,01.166 ۲۷ 

۶ انااماتاجم‌هم‌منها مطا مصلووع‌ععم" ورن رتصه۲ )ص۱۷2 مفصح وگ مافتامن وبا بطه7 ۳۱۵9۳۳2 بنظ مقصطهصنا۲ 
م6 ,۲62۱120108۳ متاعصوع 0۶ لقتامماوم مطا چم دناه0] 4ج )ره-عط)-]صعاهاگ :علهتم‌اهصه منامام ماطام21۵عع0 


10۳0۱۵16۲1۵10. ۷۵۱.6, 00. 1800-18607, )2010( 


فصم 10۲ ومتتطامنتای مصتااهاصع) فیام۵ظ۳ ره رود طلممم0صحظ فصع ریگ رفظ وگ علفط0ظ ویک ۷ رهاظ . 


۰ 01.0 ۷ ,107۳۵66۲۱۵۱۵۰ 2۸660 0۳۵066165 امزع1۵۱۵ه مز۷ ما 4صج اهمتصهطمعصه رطمتاه۲۵0/1 :قاصها م1۳ 


3349-3359, )2010(, 


ام تصهطهعمه رمیام‌نتتاو۰۱۷10۲0۵ ویک رتصقلوظ 0ص2 و.ظ بتاعظ وم رتتلطقا ور مقطضا رک رقلط60۵ ورگ ,21001 > . 


مه تما همه 10رد 0عماصای مصوهام موی ۵ وتااماتاهم‌جوم‌ماها ما۷ صا 24 ر5ع010۵۵1 


,(2010) ,1162-1169 .00 ,۷۵۱,30 و :9۳66۲۱9 00 5616066 ۸/۵/۵۲۱۵]5 ,ندومن مماتتامصقه صمحاتوم 


۶ ۵۵2۲۱0۲ منومرمه مج صمتامهامه 2 وین.۲۱ مصه۱۷ 24 ر..۲ رعصمفط ونک.ظ و۷۷۵۵ ون کا50 . 


۲6 2۸۴۱۱60 رطم0۵۵05160 متامتمصممتامعاه رها 1200162000 ۲1۱6۸۵۱4۷ مه فهصتاومه ماتاهمدن1۲0بوظ 
(2009) ,6736-6744 .00 ۷۵۱255 .5616۳66 


-1210 9۱0۲۵06 ویکل.ظ پتاط 200 و.۰۷) وتا و. 1 وتااط ویط ولنا ون وملات) ویک 16.۷۷ رعطلاه ۷ ویک ولالنا ورگ و۷۷ . 


0 0۴ 2710۲ظه صمنومرمع مضه فمتنه‌ممزم لهمتصهطامعصهر فطا قم قامعگه تفص مضه ومتنتاممالطمه 


2013(۰) 13-26 00۰ و۵۱233 ۷ ,.«166۳۳010۵9 کووناهم ۵0۳0 ۵6۵۵ اک و" قاصجامرظا مت۵ممطاز0 


ووملاه ۱۱۱-11 20 ۵۷0-۱۱۳۵ بامعاو ووملصتهاه حصم معومام۲ هام۱۷ ر.۲ رطمام0 200 ر.۷ باعله1622 . 


2008(۰) ,3429-3438 .و0 ۷۵,50 ,5616166 00۵۲۳۵۵/۵۲ و" کاصهامرحطا تقلناهعع۷ ظ1 


۷۲ ۶۴ ممصهاولوع؟ مملومترمه مضه فمتامممنم لممنصهطم۰۱۷]۵ ۷۲۰-۲ رمک 240 ۷.8 بالگ ون مومط . 


کاماء۷ ک۲۵۳۵/6۲۲۵0 ]0 1۳۵۳86۵6۵۵6 و قطمتاهمنام20 1۵02۵01021 ۶۵۲ ملاح حصتاتصهاتا مامتان تنم 


.(2009) ,862-865 .0 ۷۵۱۰۱9 .تن ]0 50668 


حصتنصه)1 ۳1 و2 گللم۱۷۵ مه رل مقااقطاهنا فیط وطتطا ون راصق رن م۷۵۱۵ ون مقلنامصظ . 


1 ص602 ۸ :2010 ملممطامرومصامن0مصهعته صچ 4ج مهیدم حصتتاهاصها ۵0و هبرج12/۵۲-۵۲-1 ۱۸/16 2۵011160 


(2009) ,497-503 .00 ۷۵۱,336 .566066 ۱۵۲]۵6۵ ۵0 0زماآه ]0 یال ر 20 مااه1۳0202۵برظ 


صرح ۵06 حصیهتصع) گم وتومطصوی عیام .2 رتم۱۵ مضه ورگ رقللقطاهنا بیک رقطم‌اتاهنا ریق فطع . 


نشریه ی مهندسی متالورژی و مواد 


کا۷۵۵۵ و وعموساد صتتصماتا و۵ فعطتلومه مالومممم فهطاتتامصچه صمطاعه. 011160 مصصلامه عتصممومطام 


2013(۰) ,2686-2697 .00 ۷۵۱,33 وس) :9۱66۲۱۳9 0۳06 506۳166 


مط ۵۶ وتاامتاهمجمماه مط1 رل رعصفتا۳! صه رل رعظ2 ۷۷ وناط مطلا ور م۷218 و.ل.؟ مطقط ویک.۷ مقطعنا . 


,"060051010 امومع صصیتتمج 7‏ تقاممطر وقانامر رها 81200مط)صروی فحصل مهن نها 4ص فاصم 
کلمز۷2/۵ ۱۳۱۵ فصمتامهع)ص1 حصحع‌ظ :ظ مم)6ع طمتهمومظ ومتونوطاظ صا فلمطاع]۱ مه فعصمصصرتتاعصا تعمامباآ 


(2006) ,30-32 .00 ,۷۵۱,242 ,.عصطم۸ 4جه 


۶ حصعتصمطهع۱ .1 رهتتی۱ ۱2 220 وبا رماقکا وت ولکلتاداتان .1 وتنام ۲۱-۷ محطلک .1 ۷۲۱۷۵26 . 


.۱07۱۵6۲۱۵16 "1۱10 وله 060هاباصاو هچ صا لامططد تحلصم امه جوم صمتقصصدم؟ ماتلومره معلتامصوها 
827-۰ ,23 .(2002) و827-832 00۰ 01:23 ۲۷ 

مصصصصا فصح ممتاهم2مامهتقده ممقتتاق ویایا رفقطا2 ص2 رانا ولا ور۷.۳ مرعطمط2 .۷۷ بلق .۲ معصعطل 
2005(.۰) ,428-433 .00 و۵۱۰۱90 ۷ ,.(160۳۳00۵109 200895 0۳00 ۱۲۲۵66 ,12 ۷۷10۰ 6۵200 ماه ۲1۳۲1 0۶ قاوعا 
0 مر همان ویک ۷ ردهز۷1 220 ریگ متقططتکک رک 27و رگ ره۷26)27 ۹۳ را مطعصله 
و56 ۱۷۵66۲ ااباظ ,"و10 لهاعصه حصا صتطا فتنتام‌نتتومصهط صیاتصعاز) صرح حصتالمصها 60مااناوی مامصعهه 
2010(۰) و569-573 .00 01,33 ۲۷ 

۶ تیامامط۵ه اهمتصهطم‌ممهر کصمع‌هصممع0 ولو رم باگهتکا 40ظ2 رف وال۷۵ وب رعلط۵] .نا محصفصناف۴ 
2011(۰) ,470-478 .0 ۷۵۱۰۵ و.واعاعهاظ ]0 امص سمل ۲۱/6۲۳۱۵۵0۴ و اجه 

ماه مهنزه حصیامتصه) تصنلهاصع) ‏ معصتاجبنووهمم؟۳۳۴ _ ری راابتطآ.. مه ربظ مقامتعت0) وی ۱۷۲20109021 
1084 .00 ,۷۵۱/42-144 .166۳009 عوطتاهم ۵80 ۵66 ی "واصعام‌طا آععاو ووعلصتعاه صم طم۵0111624ظ 
2001(۰) ,1087 

.ی و2108 ۷۷ و.ظیکر مطعا 1 ولا معا ول بط ۷۷ ور و۷۷20 و.۷.ل مطعط) و.ظ مه ۷ ونگط ولا وبک۷.2 مه[ 
امه 16200۷۵ 07 ۵9126۵0)هو فحطای فنص تمصع ۵۶ همم لهعن0عصصمزظ" ویک.ظ متا 2۳0 
.(2001) ,471-475 .00 و۷۵۱۵96-399 و.ع۱۳ز۳۲ 60۱0 1۱۱۴۸ عطهانامو 

0 ه] هه ]۰ ریک روتع وی 24 ۲.1۷ رتع0تمصطمه ر.ظ وتعوفتا0ظ .لا رمتفت]۷ و. ,0000010 وگ و06عر] 
,3435-3443 .00 ,۷۵۱۰۵0 .۱۷۵۵۵۲۱۵1۵ 2۸660 و طمتاج12هامعتقده صه وتععطمروه :عصا صنطا عتاجمرد یبوط 
.(2012) 

,1۷۲ ,121016۷ 240 ورد ما۷۵ رت ۱۷۱20000۷ و 06018۵16۵ و.ط ب01672ک .۷ ۷29511672 ویک ۲۷۱۵۵۷۵ 
0 ال ,م5۵ حصتالهامع) مج حصبتصهاتا ۵۶ عصتصتله: مه مصتاامصه هه صمتامعاه گه ممتاهع ۲18۷65 
.(2010) ,1089-1094 .00 ۷۵۱,210 ,.(16690010۵9 وطنعکع۳۲۳۵6 ۷۲۵۲۵۲05( 

108 ۲5108محصصصناً محصعهام توماً مصتتاتصع)ل جرم فحصا صنط) تمصع ۵۶ واعمطصنوو وک وتاشنا 200 و2 ولا و.۲ رعطه]۱۷ 
(2013) ,205-209 00۰ ,۷۵۱229 ,.6۳۳۴0109۲7ع عو00) ۵00 ۵66] بای 0600511108 صرح طم2)1)صه۱ 1۳0 
صمومصتتط ۵۶ مملاممول۸ ر.ط وتقطمهطاصهععظ مضه رل تلهم مب روو۳0 و.ت).ظ محطهکز۵صصصرم]۲ 
و۵ع۵ یی ۵80 ولز۵۱ ر"ماونصطمع) (1-]00 فص رها 0عن0بی قامع 4ج مه مصتتصهات رملتن مصتاهاصه] 
.(2005) ,208-215 .00 ,۷۵۱,43 یکعع0:۳06۲]۵اظ 

مج تازمتام‌هم‌منطل. وبا 12۳۷282 مصه ب ولا ور ات۷۷22 بظ مقصه/۷۵۱۵ بط ,مصاوا۱۷]2 
,"صصتاتجعطع صرح حصیاکحاصه ‏ رحصیمامنهر. رصتتاتصقط رحصتتصماا . رعاصمام‌صا تقاعصه. توتمامعظع۳ ۵۶ کاوعع۵6عهعاو0 


(2001) ,1253-1262 00۰ ,۷۵۱۰22 و.کا۵ز 0۳۵6۲ اظ 
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2۸ بررسی رفتار نحوردگی ایمپلنت... 


کجم ها 0۶ ۰۳۳۵۹10۴-۵01۲09100 ویک ر1۵062 200 و.ت) ر۱۷۵۲)1۳67-۳016015 و.ل.۲ مهن .3-1 ر2ع0تاحطنهظ 
.(2005) ,693-700 .00 ,۷۵/256 .۱۷۵۵۲ و"حاتطمع21۳ صرح حیااهاصه) رحصبانصه)ل) روآه‌ماو 

صتماصها 0عاجمه ممعملامن .۷۷ رطناملجصه۷ صع وبظ پتالناً و رعط1(0 نا ومتات) وگ معط22 .لا بان 
.(2012) و10-15 00۰ ,۷۵۱95 ,.۱01۳66۲]0665ظ :ظ 5ع۵6) یی 0صه علتماآم و صمتاهعتآمم الم 10۲ ماحتاوطناه 
صتطا (12205) م00ماصوجر حصیالهاصع ۳1 ر.یظ رصعااعظ صرح .فیط رطاع(1 ویبا.ل مطهتاناظ ون رقتعامصفط 
و۵122 ۷ .16۵0۳6 1 ۳۳9۳66۲۱9۰ 000 56۱6۴866 ۸۷۵۵۲۱۵5 ,قصمتاههناض20 16160110 20720000 ۶۵۲ وصطا1] 
1998(۰) ,269-322 00۰ 

پگ مفطعفتتصاظ بط بقصامهگ بکا بق۲متصمصصملک ریم روولهعمصطمه ول م20707۵ز۳ بیط م۲۱۵۷ 
4مصنهاصاه وماماتوم ۳۲۵-۵2860 مدتامصطمصهه ۵۴ فعم0۳0۵۵ متاعم۰۱۷۸۵ ربا رصهز:۱]۵ 20 ریک بتا۸۵۱6)2001765 
.(2007) و1152-1156 .00 ,۷۵۱۵8 م.ع0ز 50 0 «رکنعن له کعنع سا ]0 ما0 0۲01۹18 جه 12901-11۷ 
1132۸1 21110)مصصماصا ۵۶ تمزمطهها آهمتمصرمطهمامم۳۱ ویک رتتهتصحصم‌هاناوهاظ 20 ر.ظ رتافظ ره هام 
,679-682 .00 و۲۷۵2 ۲۵۲۳۱۵۱۵1 اجه تیا بول‌مها صتحصصاط 0متقاناصصته صا ملع 2960 
2004(۰) 

50655 هنزو م۵07۵ ومتطعطمتاقامفط رین یصقصان۵ ۱۷۷ 280 ونج رعتا1ظ وش .ل باتک یه .6 و080[ 
۴ هم ممتازوم موم کممه۷ ل2ع1و مها معا ۵۶ فملاوو۳۵ج مدمه مرج عتیتامنتتاد۳0۵1۵۲0 
(1998) ,80-85 .00 ,۷۵۱108109 ,.61۱۳101097ع1 کو0۵0 ۵080 5۲۵6۵ رفعصتادهع 

طمبامتطا فرملممومصقه همع ۵۶ مماهنهمم۳۳ ور.گ.۷۲ مطتای مضه ورگ محطتک و.۷ک ت۲2 
.(2007) ,144-148 .00 ۷۵۱,172 .16030010857 رع ۳۵۷ ,۷۵۵۵۲ ۲2015 ۵۴ طملامنا۲۵0 

صبتصماتا ۵۴ تااماتاهم‌جطم‌ماها فصح ومصم)ولوم؟ مملومتزمن ویا-.۲۱ رعصفنا۳! 20 ریت عطق ویو .۷ بطتاه 
و130-135 .00 و۷۵۱,528 ویعتز۲ نامه صنط ردع0رماصوی حصتماصها وتامطامممصه ده 0عنههع. ۱208و 
2013(۰) 

1 را0ت۵ 106 مطعاتهی 1051 .مصاتهمصاتهمط ممهتای رد مصتاه ۷ رعاممطاصه۳ ۸۵۲ ریت6 ,1675 
۲ 126.00 ۶ ,1994 ۲۵۵۵8۵06۲ رهونا ,44073-0002 0۳۲ ۲2۳ واهتنم)۱۷2 [مصمتامصصمام1 ۸۵ رجهتماباخ۸ 
لهمنصطمع1. صهمزتمصصه تمس ممطمزر2هه. 2 ما۳۲ و 0-87170384-726 ل(طوا و(95.00 ۶ فته‌طجصه]۷( 
مج کامته/۱]2 ,صمامص بر9ن۵ 904 رواتها۲ منم روه ۷۷۲ اهاز ۱۷۸ رعع۳1 [۱۷7مصک1 27-29 .انا فتطوتاماناظ 
1996(۰) .001۲09108 

آمم‌تصمطمتمما۲ .۷ .ظ رمق موه 24 وب رمق مها ویو .۲۷۰ .0 رمق ۷2۲2وعوعآ 
۵ 6 ۲۱۵۱ ال 1۱/6۲۳۵۵۳8۵ ۲1-359721-52 بمالح اتمه لهعن0عصصمزها ۵۶ طمتاج2زمامهتقده 


۳۲۱9۱۴۸۵۵۲۱8 1 66۱۳۱۵109(7., ۷ 01.3, 00۰ 217-222, )2012( 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


